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Подсекция 1 – Углеводородное сырье 
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ ПЕРЕРАБОТКИ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 
В.И. Ерофеев, д. т. н., профессор, заслуженный деятель науки РФ 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет, г. Томск, Россия 
В последние годы в связи с сильным истощением нефтяных месторождений все больший вклад в общий 
сырьевой нефтяной баланс вносят трудноизвлекаемые тяжелые нефти, что требует огромных затрат по их добыче, 
созданию новых эффективных технологий по глубокой переработке различных тяжелых дистиллятов, нефтяных 
остатков и легкого углеводородного сырья: природных и попутных нефтяных газов (ПНГ) с использованием 
катализаторов и различных термических процессов.  
Тяжелые нефти и их тяжелые дистилляты: мазуты, битумы и гудроны обладают повышенной плотностью, 
высоким содержанием различных полиароматических углеводородов и гетероатомных соединений, особенно 
сернистых веществ. Переработка таких тяжелых нефтей и их дистиллятов требует применения для их переработки 
различных гидрогенизационных процессов: гидрокрекинга, гидроочистки, каталитического крекинга и термических 
гидропроцессов [1-4].   
Кроме того необходимо отметить, что все больший вклад в общий сырьевой энергетический баланс вносят 
различные виды легкого углеводородного сырья: природный и попутные нефтяные газы, газовые конденсаты, что 
требует огромных затрат для создания и разработки новых эффективных технологий по их глубокой переработке в 
различные ценные продукты. Важной особенностью современной нефтегазопереработки является создание новых 
эффективных ресурсо- и энергосберегающих экологически чистых процессов переработки углеводородного сырья. 
Одним из наиболее перспективных направлений развития отечественной нефтегазохимии являются создание новых 
прямых процессов переработки природных и попутных нефтяных газов и газовых конденсатов в различные ценные 
продукты: низшие олефины С2-С4, ароматические соединения, высоколиквидные моторные топлива: 
высокооктановые бензины различных марок, дизельные и авиационные топлива [5-15].  
Альтернативными технологиями переработки природных и попутных нефтяных газов могут быть процессы 
получения различных классов углеводородов через синтез-газ по Фишеру-Тропшу. Технология Фишера-Тропша 
позволяет получать различные смеси парафинов с олефинами или линейные парафины нормального строения, 
переработка которых требует комплексной схемы производства. Существующие в настоящее время процессы фирм 
Sasol и Shell недостаточно технологичны и требуют огромных капиталовложений. Технология получения 
углеводородов из синтез-газа значительно менее производительна, чем процессы получения метанола или 
диметилового эфира.   
В отличие от многих процессов нефтепереработки современные газохимические технологии – это более 
сложные, многостадийные энергоемкие процессы, требующие огромных энергетических и капитальных затрат. Это 
объясняется термодинамическими, кинетическими и другими технологическими особенностями процессов нефте- и 
газохимии.  
Если в основе нефтехимических процессов лежит преимущественно разрыв относительно слабых С-С и С-
Н связей в длинных углеводородных цепочках различных молекул нефтяных дистиллятов с целью получения более 
низкомолекулярных соединений, то основное направление газохимических процессов прямо противоположно: из 
небольших и очень химически стабильных молекул метана и его ближайших гомологов (этана, пропана и бутанов) 
необходимо получать различные по строению более высокомолекулярные соединения, что требует значительных 
энергетических затрат, а также более эффективных катализаторов. Также важно отметить, что в основе многих 
нефтехимических процессов лежит в первую очередь разработка активных и долговечных катализаторов, то в 
газохимических процессах на первом плане стоит достижение необходимой селективности процессов по целевым 
продуктам [16-26]. 
Данные газохимические процессы требуют использования новых эффективных, высокостабильных и 
активных катализаторов для получения смеси углеводородов и разработка наноструктурированных катализаторов 
может позволить увеличить эффективность этих процессов. Наиболее перспективными для переработки природного 
газа, попутных нефтяных газов и газовых конденсатов являются катализаторы на основе микропористых 
высококремнеземных цеолитов типа MFI, которые благодаря своей микропористой структуре (диаметр пор 6-8 Å) и 
молекулярно-ситовым свойствам активны и селективны в реакциях дегидрирования, крекинга, олигомеризации и 
дегидроциклизации с образованием олефиновых, изопарафиновых и ароматических  углеводородов [20-31].  
Основными конкурентными технологиями получения низших олефинов и ароматических углеводородов 
являются традиционные технологии пиролиза различных углеводородов: широкой фракции легких углеводородов 
С2-С4, различных прямогонных бензиновых фракций. Существенно, что в данном случае реальную конкуренцию 
может составить лишь технология пиролиза нафты и сжиженных углеводородных газов, в которой на 1 т сырья 
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получается 34-41% этилена и 15 -17% пропилена, а также высшие углеводороды. Таким образом, увеличение 
эффективности использования углеродсодержащих ресурсов и как следствие рост доходности и 
конкурентоспособности отечественных предприятий. Увеличение глубины переработки нефти, различных видов 
легкого углеводородного сырья, производство качественных экологически чистых моторных топлив, создание 
производств новых мономеров и полимеров, материалов на их основе приведет к увеличению уровня 
технологических переделов внутри нефтегазопереработки, нефтехимии, промышленности органического синтеза, 
Таким образом, в заключение необходимо отметить, что для газохимии важнейшими признаны технологии, 
связанные с переработкой природных и попутных нефтяных газов в синтез-газ, с конверсий синтез-газов через 
метанол в бензины и олефины, конверсией диметилового эфира в бензины, получением олефинов  из диметилового 
эфира, получение метанола из синтез-газа в кипящем слое, мембранные технологии разделения и выделения 
водорода, получение синтез-газа с раздельным окислением – восстановлением, получение этилена из метана 
окислительной димеризацией и другие процессы, направленные на переработку различных дешевых видов 
углеводородного и органического сырья на получение низших олефинов, алкилароматических и 
кислородсодержащих соединений, высоколиквидных моторных топлив и других ценных продуктов.  
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ДЕСТРУКЦИЯ СМОЛИСТО-АСФАЛЬТЕНОВЫХ КОМПОНЕНТОВ ТЯЖЕЛОЙ НЕФТИ 
РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
М.А. Воронин, Н.Н. Свириденко, А.К. Головко 
Научный руководитель - научный сотрудник Н.Н. Свириденко 
Институт химии нефти Сибирского отделения Российской академии наук, г. Томск, Россия 
Республика Татарстан располагает существенными запасами тяжелых высоковязких нефтей и природных 
битумов, в том числе, и в районах добычи нефти. Однако, несмотря на то, что в распределенном фонде недр 
Татарстана числятся крупные месторождения высоковязких нефтей, их промышленное освоение идет медленными 
темпами, а месторождения природных битумов находятся в стадии исследования. Основной причиной этого 
является – низкая рентабельность их освоения, что обусловлено особенностями их состава и свойств [1].  
Тяжелые нефти и природные битумы характеризуются высоким содержанием ароматических 
углеводородов, смолисто-асфальтеновых веществ, высокой концентрацией металлов и сернистых соединений, 
высокими значениями плотности и вязкости, повышенной коксуемостью, что приводит к высокой себестоимости 
добычи, практически невозможной транспортировке по существующим нефтепроводам и нерентабельной, по 
классическим схемам, нефтепереработке. Снижение эксплуатационных затрат и повышение конкурентоспособности 
их добычи и переработки может быть достигнуто только за счет применения эффективных технологий, 
принципиально нового оборудования, мер экономического стимулирования [2]. 
Цель данной работы – изучить трансформацию смол и асфальтенов тяжелой нефти после проведения 
термо- и каталитического крекинга.  
В качестве объекта исследования была выбрана нефть Зюзеевского месторождения. Физико-химические 
характеристики нефти представлены в таблице 1. Данный объект является высокосернистым (содержание серы 4,53 
%), с высоким содержанием смолисто-асфальтеновых компонентов (31,8 % мас.), атомное отношение Н/С составляет 
– 1,69. Так же в данном объекте содержится небольшое количество светлых фракций, выкипающих в интервале нк-
200 ºС и 200-360 ºС – 13,5 и 17,3 % соответственно. Содержание фракции вакуумных газойлей (360-476 ºС) 
составило 25,1 % мас., а фракций выкипающих выше 476 ºС – 44,1 % мас. 
Таблица 1 
 
Физико-химическая характеристика Зюзеевской нефти  
 
 
Параметр Содержание, % мас 
Вязкость при 20 °С, сСт 742,9 
Плотность при 20 °С 940,0 
атомное отношение H/C 1,69 
Содержание серы 4,53 
Вещественный состав, % мас 
Масел 68,2 
Смол 22,5 
Асфальтенов 9,3 
Фракционный состав, % мас. 
НК-200 13,5 
200-360 17,3 
360-476 25,1 
>476 44,1 
 
